The Feasibility to Develop Industry Solar Leasing Business in China by 曾华宏
   
学校编码：10384                                 分类号      密级        
学    号：17920101150997                                    UDC       
 
 
 
  
 
 
 
硕  士  学  位  论  文 
中国工业用光伏租赁的可行性分析 
The Feasibility to Develop Industry Solar Leasing Business in China  
 
曾 华 宏 
 
指 导 教 师 姓 名 ： 郭 则 理  教 授
专  业  名  称 ： 工商管理 ( M B A ) 
论 文 提 交 日 期 ： 2 0 1 7 年  4  月 
论 文 答 辩 时 间 ： 2 0 1 7 年  5  月 
学 位 授 予 日 期 ： 2 0 1 7 年  6  月 
 
答辩委员会主席：           
评    阅    人：           
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 2017 年 5 月  
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
致欧洲光伏电站发展经验分析与借鉴 
  
 
 
厦门大学学位论文原创性声明 
 
本人呈交的学位论文是本人在导师指导下,独立完成的研究成果。本
人在论文写作中参考其他个人或集体已经发表的研究成果，均在文中以
适当方式明确标明，并符合法律规范和《厦门大学研究生学术活动规范
（试行）》。 
另外，该学位论文为（                            ）课题（组）
的研究成果，获得（               ）课题（组）经费或实验室的资助，
在（               ）实验室完成。（请在以上括号内填写课题或课题
组负责人或实验室名称，未有此项声明内容的，可以不作特别声明。） 
 
 
声明人（签名）： 
 
               年   月   日 
 
 
 
 
 厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
 
 
厦门大学学位论文著作权使用声明 
 
本人同意厦门大学根据《中华人民共和国学位条例暂行实施办法》
等规定保留和使用此学位论文，并向主管部门或其指定机构送交学位论
文（包括纸质版和电子版），允许学位论文进入厦门大学图书馆及其数
据库被查阅、借阅。本人同意厦门大学将学位论文加入全国博士、硕士
学位论文共建单位数据库进行检索，将学位论文的标题和摘要汇编出版，
采用影印、缩印或者其它方式合理复制学位论文。 
本学位论文属于： 
（     ）1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，于   
年  月  日解密，解密后适用上述授权。 
（     ）2.不保密，适用上述授权。 
（请在以上相应括号内打“√”或填上相应内容。保密学位论文应
是已经厦门大学保密委员会审定过的学位论文，未经厦门大学保密委员
会审定的学位论文均为公开学位论文。此声明栏不填写的，默认为公开
学位论文，均适用上述授权。） 
 
                             声明人（签名）： 
年   月   日 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
库
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
摘  要 
I 
摘  要 
    随着环境变暖问题的恶化，全球各国开始反思能源运用的可持续性。作为可再
生的绿色能源，太阳能成为人类社会在发展能源策略上的一个重要选择。在以美国
为主要代表的西方国家开启光伏租赁的先河之后，光伏租赁成为各国进行太阳能开
发的新模式。    
     然而，由于光伏租赁的发展受到政府的补贴政策、金融环境等因素的影响，这
一美国模式是否能在中国凑效，值得探讨。首先，本文通过大量数据，从历史发展
的角度重新顺理了中国和美国光伏发展的历程，为这一可行性研究提供背景基础；
其次，通过对美国光伏租赁代表企业 Solar City 的分析，重点阐述美国在分布式租
赁业务中的特点；第三，重点对比了中国与美国在光伏租赁的行业环境，分析可供
我国借鉴的地方，并对中国光伏行业进行了潜在风险介绍；第四，本文采用国内官
方发布的资料作为数据分析蓝本，运用投资评价，分析国内光伏租赁企业存在的经
营风险；本文认为在中国开展光伏租赁业务目前存在着较高的融资成本，同时在金
融机制、商业模式上也和美国存在很大的不同，因此不适合照搬美国光伏租赁业务
模式。最后，本文得出结论，我国通过改善融资成本和金融环境后，在我国发展工
业分布式光伏租赁是可行的，具有良好的社会效应和企业效益。本文对于中国光伏
租赁，以及新能源运用发展中的可行性分析具有一定的贡献。 
 
 
         关键词：  光伏发展历程 ; 光伏租赁;  借鉴经验;   
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Abstract 
Environment issue is very significant for the people and countries around the world. 
As a recycled green energy, solar became an important choice of human engerngy 
development strategy. Solar leasing business is a new solar development mode after being 
popular in USA.   
However, this mode is doubted considering subsidy and financial factor here in China. 
First, my article outline the experience of USA by history degree. Second, my article 
analysed the lesson of “Gold Sun” and new subsidy of FIT project to introduce the 
potential risk of China PV. Third, through analysis of Solar City case, my article introduce 
USA solar leasing character and advantage. Finally, my article compare with the 
difference by one company data to know that financial risk here in China is much bigger 
than in USA. Article believe that China can not simply copy USA solar leasing mode, but 
China can learn from USA.  My article is helpful for China solar leasing business and 
risk analysis of new energy. 
 
Key word： PV Development History; Solar Leasing; Lesson Learning; 
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第一章  绪论 
第一节  研究背景与目的 
随着社会的发展，人类生产和生活的规模越来越大，人口也日益的增加，二氧
化碳等温室气体排放过多导致气候变暖，生态环境不断恶化，碳物资源储量有限。
发展清洁能源成为了全球解决环境问题的重要手段，近年来，各国政府将发展清洁
能源做为国家重要的发展战略，太阳能、风能、生物质能在各国都得到了大规模的
应用替代传统能源。其中，太阳能作为一种清洁、安全、方便的清洁能源，成为了
市场运用最广泛的一种新兴能源，其市场潜力、发展前景最为广阔。为了鼓励发展
太阳能，各国政府纷纷出台补贴政策扶持行业的发展，光伏发电产业成为了重要的
新兴产业。 
光伏产业发展迅速，2000 年，全球的光伏的安装量仅为 303MW，还处于发展的
初期。仅仅过了四年，全球安装量快速增长了近 4 倍，2004 年的安装量达到了
1.133GW。即使是在经济比较低迷的时期，各国补贴政策比较摇摆的 2011 年，全球
光伏安装量也达到了 30.391GW。 
 
图 1-1：EPIA（欧洲光伏协会）全球各地区光伏安装量（单位：MW） 
资料来源：EPIA（欧洲光伏协会）：《GLOBAL MARKET OUTLOOK FOR PHOTOVOLTAICS 2013-2017》，2012
年 5 月 
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德国是光伏产业化的先锋，截止到 2012 年，德国光伏电站累计安装量占到了全
世界的 31%，是当时全球最大的光伏发电市场。美国在 2010 之后增长很快，成为了
光伏发电行业的后起之秀。我国大规模开展光伏发电的时间比较晚，但增长的速度
很快，仅用了两三年就成为了世界上最重要的市场，安装量从 2010 年 500MW 迅速增
长到了 2011 年的 2.5GW，成为了全球发展最快的市场之一。如何更好的开拓光伏发
电市场，探寻适合中国的发展模式成为了热门话题。但如果深入地了分析中国的各
种补贴政策和实际的市场环境，在中国发展光伏租赁业务存在一些需要改善的问题。 
本文将从对以美国的光伏租赁发展历程入手，介绍 SOLAR CITY 为首的一批光伏
租赁模式的特点，并对比中美两国的国情，找出值得我国借鉴的地方，分析在中国
国内发展光伏租赁业务的可行性，对从事光伏电站运营的企业有一些借鉴价值。 
第二节  研究内容和方法 
一、研究内容 
本文的研究内容包含六个章节。第一章绪论部分说明本文的研究背景、研究内
容和研究框架。第二章主要介绍了光伏的相关概念和本文所运用的一些理论，以及
一些相关的代表性观点。第三章和第四章分别对中美光伏和光伏租赁发电行业的发
展历史以及现状进行介绍，分析光伏租赁代表企业 Solar City 的成功经验。第五章
介绍我国光伏的发展历史和面临的挑战，并与美国进行对比，找出两国光伏租赁所
面临的差异和值得借鉴的地方。第六章是本文重点，主要提到了我国工业光伏租赁
会遇到的一些困难和分析其可行性。最后一部分为结论，对全文进行概括总结并指
出本文的创新点与不足之处。 
二、研究方法 
本文主要采取文献研究法、对比分析法和定分析法三种研究方法： 
（一）文献研究法 
笔者通过查阅相关的文献资料，对美国和中国的光伏发电和光伏租赁历史和现
状，以及美国光伏租赁相关企业模式的优势和特点进行阐述。 
（二）对比分析法 
笔者运用对比分析法对美国光伏租赁企业所在的产业环境、光伏租赁企业的经
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验进行分析，对比中美两国的国情差异，并对国内企业发展光伏租赁的过程中存在
的风险进行分析。 
（三）定性分析法 
笔者运用归纳演绎、分析与综合、抽象与概括等思维方法，对获得的各种资料
进行定性的分析，并对在国内发展工业用光伏租赁业务的可行性进行分析。 
第三节  研究框架 
 
 
研究背景和方法 
研究内容和方法 
研究框架 
 
结论 
 
论文主体 
中美光伏发电及租赁行业发展历程及现状 
 中美两国产业环境对比分析、美国的借鉴
在我国发展工业用光伏租赁的可行性分析 
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第二章  相关理论 
本章将对本文涉及的一些重要定义及相关的研究文献进行阐述和介绍，为后述
章节的研究分析提供依据。 
第一节  太阳能及光伏产业相关概念 
美国贝尔实验到于 1954 年研制出了第一块太阳能电池，从此人类揭开了光伏产
业化的序幕。随着技术的不断提高，光伏发电在 21 世纪初实现了商业化，成为了一
种重要的新兴能源，在全世界范围普及开来。 
一、光伏发电介绍 
Roger.A.Messengr 在《光伏系统工程》中提出光伏发电是指由光生成电，既可
以由太阳能电池吸收太阳光生成太阳能，也可以是其它种光生成电。本文中的光伏
发电指的是太阳能发电。 
（一）独立光伏系统 
独立光伏系统是指太阳能系统中的太阳能电池在太阳光的照射受热发出电力，
并只完全依靠太阳能电池供电的光伏系统。其中，只有受到太阳光照时才能工作，
没有使用储能系统，发出的直流电力直接供给使用的是最常的独立光伏系统-直联系
统。这种系统有太阳能水泵、太阳能风帽等。太阳能水泵大都使用在干旱、太阳能
强的地方，具有方便可靠、使用时间长、独立发电、不污染环境、方便移动等优点,
是缺电缺水地区理想的抽水工具。通常也可用水箱来代替价格较高、维护复杂的蓄
电池作为储能设备。 
（二）并网光伏系统 
并网光伏系统中，太阳能电池方阵发出的直流电力经过逆变器变换成交流电,并
且与电网并联。主要分为光伏电站（地面和商用光伏电站）和户用并网光伏系统（又
称家用分布式光伏电站）。 
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在太阳能资源丰富的地区,建造集中式的大型光伏电站,所发出的电力全部并入
电网。集中式光伏电站管理方便,可以应用先进的手段,如为了提高太阳电池方阵的
发电量,有些光伏电站利用监视器控制,采用全方位跟踪装置发电情况等。 
另一种方式并网光伏系统为家用分布式光伏电站，这是专门供给家庭用电需要
的光伏系统,通常与电网并联,家用光伏电站发出的电力供家庭使用,如有多余的电
量,可以并入电网。在晚上或没有阳光的时间,光伏方阵发出的电力不足,则由电网向
家用电器供应部分或全部电力。 
（三）光伏与建筑一体化(BIPV) 
是指将光伏组件与建筑物融为一体,采用特殊的材料和工艺手段,将光伏组件做
成屋顶、外墙、窗户等形状,替代建筑材料，既能发电,又可作为建材,能够进一步降
低发电成本。但光伏与建筑一体化的成本较高。 
二、太阳能电池和效率（转换率） 
(一）太阳能电池简介 
太阳能电池是指将光量子与材料相互产生反应而产生电势，从而将光的能源转
换成电能。此种进行能量转化的光电元件称为太阳电池 (Solar Cell),也可称之为
光伏电池。 
（二）效率（转换率） 
在光-电转换的过程中,并不是所有的入射光谱都能被电池所吸收,并完全转成
电流。有一半的光谱因能量小于半导体的能隙,对电池的输出没有贡献。而另一半被
吸收的光子中,除了产生电子-空穴对所需要的能量外,大概有一半左右的能量以热
量的形式浪费掉。 
第二节  投资评价理论 
一、投资评价方法相关概述 
在企业的经营管理过程中，投资决策是最重要的内容之一，一个成功的决策成
功将会给企业带来较多的收益。反之，一个错误的决策失误将会使企业陷入困境甚
至是破产的境遇。因此，在投资决策之前，运用科学的投资评价方法对投资事前进
行的评价，科学的评价可以减少失误。对投资方案的评价时使用的指标也随着经济
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的发展而不断地丰富，斯蒂芬 A.罗斯的《公司理财》第九版中提出，评价投资方案
时主要使用的指标为贴现指标和非贴现指标。贴现指标与非贴现指标的区别是：贴
现指示考虑了时间的价值，而非贴现指示并不考虑时间价值因素，贴现指标主要包
括净现值、现值指数、内含报酬率等。非贴现指标主要包括回收期、会计收益期等。
相应地将投资决策方法分为贴现的方法和非贴现的方法。斯蒂芬 A.罗斯的《公司理
财》第九版中也对净现值法和内含报酬率 IRR 的定义和计算都做出了详细的阐述。 
二、贴现指标 
（一）净现值法 
净现值法采用净现值作为评价投资优劣的指标。所谓净现值（NPV)，是指特定
的投资在未来的时间内流入的现金的现值与未来现金流出的现值之间的差额。计算
净现值 NPV 的公式为：  
  
式中，n--为投资涉及的年限；  
It--t 年的现金流入量；  
O_t--第 t 年的现金流出量；  
K--预定的贴现率。  
若净现值为正数，说明贴现后现金流入大于贴现后现金流出，该投资项目的报
酬率大于预定的贴现率，项目是可行的；若净现值为负数，说明贴现后现金流入小
于贴现后现金流出，该投资项目的报酬率小于预定的贴现率，项目是不可行的。  
（二）内含报酬率法 
内含报酬率法是使用投资本身内含报酬率来评价方案优劣的一种手段。所谓内
含报酬率（IRR)，是指能够使未来投资所获现金流入量现值等于未来现金流出量的
贴现率，或者说是使方案净现值为零的贴现率，又称为内部收益率。  
若内含报酬率大于企业所要求的最低报酬率（即净现值中所使用的贴现率），
就接受该投资项目；若内含报酬率小于企业所要求的最低报酬率，就放弃该项目。
实际上内含报酬率大于贴现率时接受一个项目，也就是接受了一个净现值为正的项
目。  
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